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Après environ 5 années de traitements des riv~eres de Côte
d 1 Ivoire au téméphos (Abate(R)) pour contrBler les populations larvaires
de Simulium damnosum sol., une résistance à cet organophosphoré est apparue
chez le cytotype soubrense.
L'apparition de cette résistance n'est en soi pas llile surprise
mais sa rapide extension en Côte d'Ivoire était difficile à prévoir et la
nécessité du remplacement du téméphos par un insecticide plus efficace
devint rapidement impérative.
Dans la panoplie des produits actifs et opérationnels à la dis-
position de l'OMS le choix était tris limité. Il se porta sur le Chlorphoxim
(ONS 1197 - Bayer), dont on connaissait déjà l'efficacité vis à vis du groupe
cible, et, en dépit de sa forte toxicité pour les invertébrés aquatiques le
groupe écologique réuni à Ouagadougou en mai 1981 donna son accord à un
emploi limité et contrôlé de cet organophosphoré durant la saison des pluies
1931.
Le laboratoire d'hydrobiologie de l'ORSTOM à Bou~{é se voyait
confié le contrôle de l'impact des traitements sur les invertébrés non cible
et, en accord avec OCP, établit une surveillance particuliire en Côte
d'Ivoire.
Le présent rapport constitue un bilan des observations effectuées
mais ses conclusions ne sont que partielles dans la mesure où nous manquent
encore au moment de sa rédaction, une estimation de l'impact des traitements
à moyen terme, c'est à dire après arrêt des traitements et installation des
conditions de saison sècheo Un complément au présent rapport sera donc p~é­
senté mi-1982.
l. R!Btocole de surveillanee adopté - Méthodologie
1.1. Surveillance de routine
Nous avons montré (Dejoux et al., 1980) que la surveillance de
routine telle qu'elle est conçue dans le cadre d'OCP et compte tenu des
modifications mineures apportées depuis 1975 est parfaitement adaptée aux
conditions de saison sèche mais par contre ne donne pas d'excellents résul-
tats en saison des pluies du fait des conditions difficiles de sa mise en
oeuvre.
Malgré cela, nous avons essayé de maintenir ce protocole de sur-
veillance sur 3 rivières (Sassandra, Maraoué et N'zi) durant toute la saison
des pluies afin de comparer les résultats avec ceux obtenus autrefois sur CèS
stations.
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Rappelons que les méthodes mises en oeuvre avec une périodicité
mensuelle sont les suivantes :
- Récolte de 3 dérives de jour de 30 minutes, 1h.Y2 avant le cou-
cher du soleil.
Récolte de 6 dérives de nuit de 3 minutes, 1h.~ apr~s le coucher
du 501eil.
- Récolte de 10 substrats artificiels
- Récolte de 5 échantillons à l'échantillon eur de Surber.
Ormis les prél~vements de dérive qui ne posent pratiquement aucun
probl~me en saison des pluies, la mise en oeuvre des autres techniques est
aléatoire. Dans la majorité des cas, la montée rapide dos eaux rend les subs-
trats artificiels inaccessibles d'un mois sur l'autre. En ce qui concerne
les échantillons au "Surber" soit ils ne peuvent 8tre réalisés à certaines
périodes en raison de l'inondation des zones rocheuses, soit leur récolte
donne des échantillons "douteux",. les surfaces rocheuses où ils sont récol-
tés pouvant n'être en eau que depuis peu de temps et de ce fait sont peu ou
mal colonisées par la faune.
Devant ces difficultés inhérentes à la méthodologie et à la sai-
son, nous avons jugé bon de mettre en oeuvre d'autres techniques et de réa~
liser des observations complémentaires.
1ft2. Prospection d'ensemble du réseau par hélic~t~re
Afin d'avoir une vue schématique mais quasie instnntannée de
l'état de la faune des invertébrés sur la plus grande partie du réseau oro-
graphique traité, la meilleure méthode consiste à réaliser une prospection
extensive des fleuves par hélicopt~re. On obtient ainsi une vision partiel-
le mais géographiquement étendue de la situation à un moment donné. Chaque
prospection consiste en une récolte qualitative de la faune d'invertébrés
par brossage et tamissage de la faune vivant sous les rochers situés en eau
courante (rapides). S'y ajoute la récolte quantitative de 4 échantillons
Surber toujours sur les rochers en eau courante et si possible en présence
de végétation (Tristicha trifaria). Enfin, dans le soucis d'être complet,
nous avons récolté à chaque station un certain nombre de poissons afin d'ana-
lyser leur bol alimentaire et de déterminer la part revenant aux inverté-
brés aquatiques, dans sa composition.
Le première prospe~ion a été réalisée selon l'itinéraire mention-
né sur la figure 1A, une semaine avant le début des épandages de Chlorphoximo
La seconde a été effectuée à l'issue des traitements, dans des conditions
hydrologiques lég~rement différentês. les débits étant supérieurs (fig. 1B).
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~ Situation des stations prospectées avant traitement (Mai 1981)







I,,3. Etude de la cit+ét~_q~,~. ,~e dér,iv,e sur 48 heures.Lcel1~r~es sur Ul1
épandage
O'est un fait bien connu que chaque traitement avec un insecti-
cide entraine une dérive importante des invertébrés. Cette dérive est très
forte dans les heures qui suivent l'épandage puis diminue pro~ressivement
dans le temps pour devenir "normale" après 2 à 3 jours. Il ét3.it intéres"
sant de suivre à plusieurs périodes la cinétique de cette d6rive sur 48
heures, ce laps de temps incluant systématiquement un traitement. De cette
manière, apparait nettement la variation d'intensité dans leo heures qui
suivent~l'épandagemais aussi la différence existant entre deux nycthémères;
l'un situé la veille du traitement concernant donc une faune supposée stable r
l'autre le jour m6me et le lendemain alors que la faune est plus ou moins
fortement traumatisée.
Une telle étude a été réalisée dans les premières oemaines de ~~~.
tement puis après 5 mois de campagne, cela à la station d'Entomokro sur lB.
Haraoué, station pour laquelle nous possèdons de nombreuses données anté--
rieures ç tout traitement.
1.4. Etude de l'intensité de colonisation d'un substrat artificiel
flottant
Des études d'écologie des milieux lotiques tropicaux ont montré
fun que la mise en place dans/cours d'eau d'un substrat vierge se traduit par
une occupation immédiate de ce territoire libre avec une cinétique variable
selon les groupes taxinomiques considérés. L'intensité de colonisation et :La
structure des peuplements après une durée déterminée sont fonction des équi.·
libres présents dans le cours d'eau, du type de substrat, de l'incidence de
facteurs abiotiques qui peuvent être des actions polluantes par exempleo
Plusieurs types de substrats ~euvent être utilisés mais nous avons
choisi celui mis au point par J.M. Elouard et déjà utilisé sur la Maraoué,
avant et pendant son traitement au témêphos. Comme la plupart des substrats
artificiels, il présente une certaine sélectivité qui, en l'occurence, est
peu génante dans la mesure ou notre étude est comparative.
Il s'agit donc d'un substrat flottant formé d'une dizaine de bri~L
de matière plastique assemblés sous forme d'un petit "balais". Ces substrat",
sont suspendus à un réseau de cables, fixés au dessus d'un bras de la
Maraoué et flottent dans le courant, plus ou moins immergés. Ils sont mis
en place le jour d'un traitement et restent immergés durant 15 joursa Ils
subissent donc 1 cycle de traitement et sont retirés la veille du second
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cycle. Schématiquement, leur colonisatioh est croissante dUrm1t les 6 jours
précédant le 1er cycle de traitement puis le 7ème jour ils Gubissent les
effets de l'épandage, avant que leur colonisati~n reprenne et s'établisse a
nouveau durant 6 jourso Le peuplement final récolté correspond ainsi à
14 jours de mise en place et à l'action d'un cycle d'épandage.
Nous avons encore choisi la stQ.tion d'Entomokro GUI' le. haraoué
pour conduire cette expérimentation car nous y avions déjà réalisé ce type
d'expérience, avant tout traitement puis en présence de traiter.lents à
l'Abate ..
Durant la §aison des pluies 1981, 2 expérimentations ont été
faites à l'aide de ces substrats artificiels en juin, environ un mois après
le début des épandages de Chlorphoxim, l'autre en octobre, après 5 mois
de traitement. Bien entendu, les conditions hydrologiques étaient diffé-
rentes d'une fois sur l'autre et il sera nécessaire d'en tenir compte dans
l'interprétation des résultats~
I.5. Examen du rétablissement de la situation hydrobiolo$i~ue après
arrêt complet des traitements.
Les différents aspects que nous venons de mentionner concernent
essentiellement des situations ponctuelles dans le temps ou de très brève
durée. Il nous a semblé intéressant d'essayer de mettre en évièence si les
7 à 8 mois de traitement au Chlorphoxim avaient une incidence globale sur
les peuplements d'invertébrés, décelable à moyen terme par les méthodes de
surveillance de routine. Pour ce faire, nous avons considéré, ~our des
périodes semblables, les résultats obtenus sur différentes rivières en début
d~étiage 1981-1982 avec ceux obtenus les années précédentes.
I.6. Observations diverses
Sous cette rubrique, nous présenterons quelques tests oomparés de
toxicité concernant différents lots de Chlorphoxim. En effet, malgré les
affirmations du fabricant, certifiant que tous les lots de Chlorphoxim
étaient identiques, il est apparu à l'utilisation que certains d'entre eux
avaient une efficacité beaucoup plus faible que d'autres, sur le groupe
cible, entrainant après plusieurs cycles d'utilisation une recrudescence
des densités larvaires sur les gîtes traitésD Nous avons pu montrer que
la toxicité vis à vis de la faune non cible de ces lots était également plus
faible.
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II.1. Evolution logistigue de la campagne de tro.i teli1cn t nu Chlo!"phoxiS~
en 1981-19820
La décision de traiter les "zones de résistance" élU Clüo:cphoxim
a été entérinée par les membres du groupe écologique fin mai 1981, à Ouaga-
dougou. Les premiers traitements d'urgence étaient toutefois comj~enc&s
depuis le 11 mai et couvraient alors une grande partie du bassin da Bandama,
le haut Sassandra et le N'zio A partir du 25 mai, la confirmation de l'éta-
blissement de populations larvaires résistantes sur la Comoé nécù8site
l'extension des épandages â ce bassin, situation qui prévaat jusqufâ fin
juin (fig. 2, A et B). Par la suite et durant plus d'un mois s la zone
trnitee sera notablement réduite, du fait d'une certaine am~lior::ltion d,"
la situation avec le début de la crue mais aussi d'une diminution des
stocks de Chlorphoxim 1 Seuls la Comoé et le bas bassin du Dnndama sont
régulièrement traités durant cette période.
Enfin. â partir de mi-juillet et jusqu'â fin novembre se situe
la période du maximum d~~~ des tro.itementso Tous les cours prL~ci­
paux des grands bassins sont trüités ainsi que la majorité des affluents
ayant une certaine importanc~ ce qui représente de l'ordre de 408~kilo­
mètres de lignes de gîtes.
L'apparition confirmée d'une résistance "croisce" au Chlorphoxim
vint â partir de fin novembre réduire de manière prématurée l'extcDsion
des traitements et sans transition, des épandages de Bacillus thurinèiensis
israelensis se subtituèrent â ceux de Chlorphoxim.
Durant toute la camapggne, la quantité de Chlorphoxim utilisée
en Cate d'Ivoire a été d'environ litres.




La colonisation des substrats s'est effectuée du 12 aU 24 juin,
subissant donc les effets directs du traitement réalisé le 10 juin.
Après analyse, il est apparu que 18 taxo~~nes ont été récoltés
~Qis certains comme les Biomphalar!a ou les larves d'Elmidae, en très
petite quantité. Comme nous l'avions déjâ fait par ailleurs, nous aVons
distinguB les peuplements des substrats correspondant à différentes gammes
de vitesses de courant et effectué notre analyse en conséquenco.
77 substrats ont été récoltés en fin d'expérionce ct l'on trou-
vera dans le tableau 1 la répartition des densités de ::;Jcuplomcnt en fone ..
tian de 5 principales tranches de vitesse du courant.
J 1 1 Il! ï 1
1 1 roi ~ 1 1 ~ 1 t 1 1
1 J ~ 1 z 1 l'ill H 1 ~ 1 t C/) J 1
:'1~~:~ :J: ~ : ~I ~.: g : ~! : ~ : ~I ':J :_'f_OT_AL_
1 lo~ t G: 1 9\ ~ 1 ê> 1 :=:1' 1 0H~l. 1 ~'l ~ 1
1 IH 1 g~ t .... i t! 1 25 j 1 ~. 1 j 1 ~ + ~ 1
1 ~o~ 1 o~'li 1 ~i ~ 1 ~j 1 ~l 1 sj 1 ~t ~ 1
1 1Z lIt 1 1 1 1 1 1
:101 125; 2; 1,00 ; 3,50 ; 10,00; 0,50 ; 0,50 0 ~ 0 ; 15,50~
I-M-OY-EN-N-E--:--1:----~I--~I---:-1----:-1-.--~--1 1 1
11 RECOLTEE Il 4,06 132,59 1 87,38128,,77 1 9,65 6,31 1 1,82 1 1
1 1 1 1 1 1 1
Tableau 1 - Colonisation de substrats flottants. Entomokro 12/24-VI-1981.
Sous traitement au Chlorphoxim depuis 1 moiG.
Nombre de substrats récoltés par tranche dc cour~nt et effectifs
moyens, par substrat, des principaux taxocènes.
La variation des effectifs moyens par substr~t est par ailleurs
schématisée sur la figure 3, pour 6 des principaux tL~ooènes récoltés et sur
la figure 4 pour l'ensemble de la faune.
Il apparait immédiatement que ce sont les vitoGSOS de courant
moyennes qui sont les plus favorables à une folonisation globule dense (25 a
50 cm/s). A l'opposé, aux vitesses supérieures à 1 mètro scconde, correspond
une colonisation très faible. Cette situation diffère not~blcmcnt de celle
prévalant en absence de toute pollution (cf~ fig. ). Dnns ce cas, le
maximum de densité est situé dans les gammes de COUr[Ult nllant de 75 à
125 cm/s.
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Figure 3 - Colonisation de substrats artificiels flottants. Entomokro 12/24-VI-1981.
Variation des densltés des principaux taxocènes pour différentes tranches
de vitesse de courant.
Une hJl>othèse p~ausible pour expliquer cette différence peut être
r0cherchée dans l'action traumatisante des traitements ins0cticides, conj~
guée à l'action méco.nique du courant. Après chaque trai tei:lOnt t les inver-
tébrés non dérivés immédiatement après le passage du toxique, se trouvent
plus ou moins traumatisés et ont tendance à moins bien résister aux cou~
rants forts qu'aux courants moyens.
Cet aspect particulier de la distribution des invertobrés n'est
p~s spécifiquement liée à l'action du Chlorphoxim mais cxist~it de manière
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Figure 4 - Colonisation de substrats artificiels flott~nts 12/24-VI-1981 o
Effectifs totaux moyens récoltés sur les substr~ts en fonction
de la vitesse du courant.
L'examen des diagrammes de répartition des princip~ux taxocènes
permet d'~utre part une mise en évidence des optimums de colonisntion. Une
opposition nette et classique existe pour les Oligochètes et les Orthocla-
diinne, les premiers étant favorisés par les cournnts lents. Les Chironomini
par contre ont une répartition quo.sie uniforme, témoign~nt de leur eury-
rhéophilie, la chute brutale de leurs effectifs pour les vitosses les plus
fortes pouvant ~tre expliquée par l'hypothèse exposée dJns les lignes çi-
dessus.
Concernant les effectifs tot~ux, les Tanytnrsini sont nettement
dominans~,situation que nous ne retrouvons plus en octobro. Les Hydropsy··
chidae sont encore relativement abondants mais tous de très petite taillea
On sait qu'ils présentent une sensibilité particulière au Clhorphoxim, ce
qui explique probablement l'absence de gros individus. ~ ré~ité, notre
expéri~cntation de juin est intervenue après seulement six semaines de
traitement, ce qui peut expliquer la persistance de jeunes l~vcs, les
populations adultes n'ay~nt encore p~s subit de d~inution sensible en
raison des traitements et le mois de juin correspondant â une p6riode
de fort recrutement pour le genre Cheumatopsyche qui constituait la presque
totalité des Hydropsychidae récoltés.
La seconde expérimentation a été conduite apres cinq mois de
traitements mais avec un niveau d'eau nettement supérieur à celui de juin
(3,17 m à l'échelle de Bouaflé contre 2,35 m en juin~.
Les résultats des dépouillements ont été rassemblGs ùans le
tableau 2 et schématisés figure 5 pour les principaux taxocènes.
: 18 ~51 75~ 92,50 ; 17,17; 1 ,OO~ 2,94 ; 73,17~ 1,00: ._2,.22~190,00 1
l----:I----:l----.,;I:----~1----:;.1----:.1-----:-1--~1..... 1
1 13 176 -100 1112,69 1 12,46 1 0,69 1 3,23166,151 0,38 1 1,77 1197,37
----:-----:----;:-::----:-------::-----:----~----:---~..~-~
: ~I : ~ : H :. : tJJ; ~
I
l Nb _ Il VITESSE JI ~ 1 ~ 1 ~ 1 r5 ~ J ~ 1 1
b t / H 1 Ô 1 ~ 1 ~ e 1 ~ 1 ~ ~ 1 TOTAL
1su s -1 cm SIg 1 ê5 1 ~ 1 @; ~ 1 g 1 ~ ~ 1
1 1 l::r: 1 ~ 1 l>i 1 ~ i.ê. 1 c:J 1 8 +Z 18 H - Q .c... H Çil Çil
1 1 1 ~o 1 ::r: 1 ~ 1 l>i 1 H 1 H 1 ~ '~I~ 8 ::r: rn 0 ÇQ 01__--::1~~~~1~--1=----..:..1__--:;.I__--:.I__--:.I . L~._ l ~
1 1 0 - 251 1 1 1 1 1 1 1
1 7 lRemous 1 67,29 1 17,141 3,141 0,43 1 19,43 1 3,71 1 2,57 111 3,71
..... -
Tableau 2 - Colonisation de substrats flottants à Entomokro, après 5 mois
de tr~itements au Chlorphoxim.
Effectifs moyens récoltés pour les principaux taxocènes.
Il apparait immédiatement une inversion radicale entre les densités
rcciproquos des Orthocladiinae et des Tanytarsini. Ces derniers, largement
dominants en juin sont devenus très rares alnrs que les Orthocladiinae sone
très abondants dans toutes les gammes de courants.
Tout laisse à penser que la situation de juin est encore sous l'in-.
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Figure 5 - Colonisation de substrats artificiels flottants. Entomokro









T~ytarsin1. La situation d'octobre serait donc beaucoup plus mnrquéo par
l'inoidence des trait~ment6 au Ch~orphoxim, insecticid~ ayant une f~ible
toxicité vis à vis des Orthocladiinae. Les densités d'Hydropsychid~e ont
par ailleurs nettement diminué puisque le maximum moyen récolté n'~ttûint
pas 4 individus (toujours de petitê taille) par substrat alors quten juin
il était de ~ue 74 individus 1
Les Chironomini et les Oligochètes conservent le marne typo d'évo-
lution mais avec des effectifs l~rgement diminués. Les Baetidac et Cacnidae
quant à eux demeurent très rares.
Il faut enfin signaler la récolte de quelques r~res larves de
~imulium damnosum (les autres Simuliidae récoltés étant essentiellement
~~ul~ ~houte~eni~~ ce qui tendrait à protluer que la résistctnce au
Chlorphoxim était peut être déjà c..pparue en octobre, sur la Mnrnoué.
Sur un plan général ct en ne tenant compte que des dcnsitGs glo-
bales, on note (comparer les figures 4 et 6) une relative stabilité de l~
situntion pour les courants allant de 0 à 1 mètre· seconde et uno If.:unélio-
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!igqre 6 - Variation des effectifs moyens d'invertébrés sur les substrats
artificiels flottants.
Entomokro : 15/27 - X - 1981.
II.2.c. Troisième expérimentation
-------------------------
L'expérience s'est à nouveau effectuée, centrée sur ill~ éplli1dage
de Chlorphoxim, début décembre, donc après environ 7 mois de traitements.
Les conditions hydrologiques correspondaient à la ducrue mais le niveau
moyen d'étiage n'était encore pas atteint.
On trouvera dans le tableau 3 la répartition des densités de
peuplement en fonction des 6 gammes de courant qui ont été mesurées.
Tableau 3 - Colonisation de substrats flottants. Entomokro - Déce!î!bre 1981.
Sous traitement au Chlorphoxim depuis 7 mois.
Nombre de substrats récoltés par tranche de courant et effectifs
moyens, par substrat, des principaux taxocènes.
Seuls quelques taxb.ènes peu importants n'ont pas été mentionnée, bien que
comptés. Au total et pour l'ensemble des substrats, 13 taxocènes ont été
récoltés contre 18 en juin.
Les orthocladiinae sont de loin les éléments dominants avec
environ 70 % de peuplement des substrats contre 2,3 % en juin. Il y ct donc
une inversion radicale sur un plan qualitatif, avec les Tanytarsini qui, en
juin représentaient 51,2 % du peuplement et ne représentent plus que 0,9 %
en 4écembre (tableau 4).
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Tableau 4 _ Composition relative des peuplements des substrats flottants
après respectivement 1, 5 et 7 mois de traitement au Chlorphoxim.
1 1 1 lBAETI +1 1 ~~-1
1 1 ORTHO 1TANYTA CHIRO SIMUL lCAENI 1OLIGOCHIH.~~l
~APrès 1 mois~ 2,3%: 51,2% 19,1% 5,4% 1,02%: 3,5% ~ 16,1% :
~APrès 5 mois: 56,3%: 0,9% 8,8% 1 30,3% 1,5%: 0,9%; 1,2%:
~_A_p_r_è_s_7_m_o_i_s~:_6_9_,_9_%_'~;~_0_,_9_~o_1~_1_,_2_~_~_:~_1_2_,_3_%_o--:-_1_3_,_2_%_-:-:_O~ %_& l __~~?~:
t_~_-_.i .......~_~}_.~__:_.~_._._/__:_"__~L~~:
Sans ~tre un élément dominant, les Oligmchètes représentaient en juin un
~;~taxocène fréquent, particulièrement dans les gammes de vitesses lenteso
En octobre, ils sont devenus très rares et en décembre, ont complètement
disparu. Les Chironomini sont ainsi que les Hydropsychidae devenus très
rares et leur pourcentage relatif a réguliè~ement baissé depuis juin.
S-e-:ul..s ",-c les Orthocladiinae et les Baetidae ont vu leurs effec-
tifs augmenter, ce qui témoigne de leur moindre sensibilité au Cl10rphoxim
qu1à l'Abate, bien que les Baetidae demeurent un taxocène dérivllilt fortement
après chaque traitement hebdomadaire.
A nouveau en décembre, ce sont les vitesses moyennes de courant
qui supportent les effectifs maximums (fig. 7), ce qui confirme notre
hypothèse d'une moindre résistance des invertébrés aux fortes vitesses de
courant, ceci est particplièrement net, d'une manière générale, si l'on
considère tous les taxons présents (fig. 8). Enfin, les deasit~s looyennes
par gamme de courant ont encore baissé par rapport au mois d'octobre, baisse








Figure : 8 - Variationsdes effectifs moyens
d'invertébrés sur les substrats
artificiels flottants.
Entomokro - Déce~bre 1981
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Figure 7 - Colonisation de substrats artificiels flottants 1 2 3 4 5 6
Entomokro - Décembre 1981 - Variation des densités des
principaux taxocènes pour différentes gammes de vitesses de courant.
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Conclusion sur le nhénomène de colonisation des substrats flottants.
------------------~------------------------------------------------
D'une manière générale, l'action du Chlorphoxim est très nette
et induit une importante diminution de l'intensité de colonisation. Sur
la figure 9 ont été recensés différents résultats obtenus de la m~me manière
depuis 1978, alors que la station d'Entomokro n'était encore pas traitée
(ces derniers r~sultats sont une communication personnelle de J.M. Elouard
que nous remercions ici).
Deux phénomènes sont évidents. D'une part il ya une réduction
très forte de l'intensité de peuplement pour toutes les gammes de courant
considérées. D'autre part, cette diminution est particulièrement sensible
pour les fortes vitesses.
Si l'on ne considère que des périodes hydrologiques identi~uos,
en lroccurence le mois de décembre, on peut dresser un tablE~u synoptillue
des variations d'une année à lrautre par rapport à un étâti~~iti~l'non
traité qui met les changements en évidence et se passe de commentaires
(tableau 5).
_.~-~-~-------:~----.....;:,----_-:..._----
1 XII 1979 1 XII 1980 XII 1981:V 1 XII-1978 1
1 J ABATE 1 CHLORPHOXIM 1
1-~----.- 1 1 1
1 0 25 1 + 13 % 1 89 % 1 77,2 %1
1 26 50 J ~ 17,9 % 1 86,3 % 1 80 % 11 1 H 1 1 18
1 51 75 1 H 21 t 1 % 1 86,1 % 1 - 82,2 %1z
1 1 H 1 1 1
1 76 100 1 1:-1 - 82,2 % 1 96,7 % 1 94,7 %1<I;
1 101 -'1125 r 8 85,8 % 1 95,4 % 1 94,5 %1ç.,q
1
:> 125 1 90,3 % 1 93,8 % 1 11 1 1 1 9 1 ,7 %1
1 J 1 1 1
Tableau 5 - Evolution des intensités de peuplements sur les suàstrats
artificiels flottants d'Entomokro. Pourcentage de chill18coeut
par rapport à un état initial non traité.
La situation la plus catastrophique est représentée par le 010is
de dé~embre 1980, observée après six cycles de traitement au Chlorphoxim.
Toutefois la situation de décembre 1981 est très proche ce qui laisse sup-
posor que nous sommes toujours dans une phase d'impact fort, malgré 18
"passage" d'une saison des pluies, qui comme à l'ordinaire, a joué lUl rale
bénéfique (comme en témoignent les effectifs des mois de juin et octobre,
sur la figure 8).
1 1Nen traité Déc.77 Chier. ..Juin 81
Chier. Déc. BD
le Chier. Oct. 81













FIGURE 9 : ETUDE CCMPAREE DU TAUX DE COLONISATION D'UN SUBSTRAT ARTIFICIEL
FLOTTANT DANS ~IFFERENTES CONDITIONS HYDROLOGIQUES ET DE TRAITE}1ENT.
_~ARAOUE (cOTE D' IVOIRE).
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II.3. Recherches sur la toxicité de différents ~~~.~~ Chlorphoxim
Afin de mettre en évidence les différences de toxicité pouvant
apparaitre entre différents lots de Chlorphoxim et pour confirmer l'hypo-
thèse émise par l'OMS d'une moindre efficacité du lot utilisé en mai 1981,
nous avons employé le système de gouttières multiples mis ~u point à Bouaké
(Troubat, 1981).
L'expérmmentation a été conduite pres de Bouaké, sur un petit
affluent du Kan, non traité. Une faune simulidienne étCtit présente en abon-
dance, essentiellement constituée de Simulium hargr~~~~s~.
L'une des ~outtières, non traitée, a été conservée comme témoin.
Une seconde gouttière a reçu un traitement normal à l'Abate, les autres
gouttières ont reçu les traitements suivants:
- Chlorphoxim "ancien lot" datant de 1977 et conserve en fûts,
a l'extérieur.
Chlorphoxim "mai 1981" ayant servi aux prelilièl"cs séries de
traitements de saison des pluies en 1981.
Chlorphoxim "juillet 1981" ayant servi par 1.':1 Gui te aux trai te-
ments, après l'arr~t d'utilisation du lot de mai.
Deux séries d'observations ont été faites, l'une utilisant les
concentrations normales d'épandage (0,05 pprn pour l'Abate et 0,025 ppm pour
les différents lots de Chlorphoxim) et l'autre des concentrations 60 fois
plus élevées correspondant à un surdosage volontaire.
Résultats obtenus
II.3.a. Cas des concentrations "normales"
--------------------------------
Un bilan des expérimentations réalisées dans les 5 gouttières est
présenté dans le tableau 6. Par ailleurs, les variations des indices de
dérive pour chaque lot ou formulation sont schématisées sur la figure 10.
Il faut tout de suite remarquer l'extrêmément faible toxicité de
l'Abate puisque le décrochement global obtenu en 24 heures est seulement
3,99 %de la faune testée, valeur du m~me ordre que le r8sultat obtenu avec
le témoin. Cette faible valeur est difficile à expliquer car les valeurs
nnrrnalement obtenues dans une telle expérimentation varient entre 15 et
35 % 1
TEMOIN ABATE CHL. ANCIEN LOT CHL. MAI 1981 CHL. JUILLET 81
, Q) _."---'.1 Il <Dl ~ 1 > 1 • 1 1 (1) 1 .3 1 I..J Il 1 <D 1 1 • 11 1 (1) 1 1 -~-_;~n <D 1 dJ 1 t· 1
1 \ ! 1 (1) '~1 <D ~ 1 ~,lI) 1(1).g 11 (1)'~ 1 (1) § l ,(1) 1 <D 0 Il '~1 i 1 1 (1). ~ ! l ,~1 ~ 1 ,..; 'a! 1 <D ~ Il 'a! 1 ~ 1 1..J 1
t 1AXOCENES 11§.~! § t; 1 .~ ~ 1'0 ~ Il §.~ 1 § t; 1:3 ~ l '0 ~! 1~.~ !§~ 1 ~ '.3 ! '0 ~ 11 ~ .~ ! ~ ~ 1 ~ ~ l '0 0 Il ~.~ 1 ~ .s 1 ~ ~ 1~ g1
1 :r 11&:â 1~ ~ 1 ~2 J'aQ.,0 11 m'a! 1 al (1) 1 0 (1) 1<R ,g 11@,~ 1al ~ 1"6 ~ 1 <R ,g Il ~,~ 1 @ CI} 1 0 III 1 <R ~ Il @,~ 1 ~ ~ 1 "6 ~ 1<R ~ 1
1 \ 11 1 1 ·~·I ~ 11~'Cl~ ~ IE-i~ l 'CII~'C I~~" IE-i~l 'Cll~ '0 1~ ~1E-i~ 1 :â1l~'C_.~ ~1 E-i ~ 1 :âl
1 l 11 1 ~J J 11 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1(--.71~ 1 1 1IS~mulidae 1147111033'111080<) 4,31144711155511200213,71165921126517857183,9111096111461 112422 88,2 11506 1155 1266194,2'___._ . 1 1 1 1 1 1 1
l ' 11 1 1 1 11 l ! 1 11 1 1 1 1 1 Il 111 1 1 1 1
I,Cnronomini Il 291 1011~_0122t311 25 1 ~I 83 13 0 ,1 11 5°11661166130,111 53 1 801 133139,811 34 1 64 1 98 134,7 1
r, , ft 1 1 1 Il fIl Il 1 1 1 Il 1 1 1 Il 1 1 1 1!~ahjttarSini Il 21 0L_ 2 1 1OO 11 '=-L.. 4 1 4 1 ° JI 3 1 1 1 4J75 Il 51 °1 5 1100 Il 1 1 °1 1 110° 1. 1 ~ t 11 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 Il 1 1 1 1thocladiin.11 251 16~_._~92113 IJ 32L~~21 214 115 II 47 1 711118139,811 73 1 67 1 14°152 ,1 11 42 1 401 82 15 1 ,2 1JI! 1 Il 1 i 1 Il 1 1 1 11 1 1 1- 11 1 1 1 1
l
,nypodinae tf 13 1 ° 1 .. 13 1100 II 3_L 1 î 4 175 Il 1 1 °1 1 1100 Il 11 1 2 1 13 184,6 11 6.1. °1 6 1100 1
\ 11 1 1 1 11 1 1 1 11 1· 1 1 11 1 lIt1 -- 1 1 1 1H~dro~sych. 11 311 5~JL~28! 4,9 1J 18 1 8901 90811~9811 378 1 295 1 673 156,2 11 4ZPl 193 1 613168,511 2~71 416 155 1
\ 11 1 1 1 Il i 1 1 11 1 1 1 Il 1 J J --0-- 1 1 1 1Hl"~ro~tilidaell 4! ~__ 5180 Il 1 1 2 1 3 133.3 11 2 1 2 1 4150 11 3 1 2 1 5160 Il 51 01 5 1100 1
\ 11 1 1 1 11 1 1 1 II! 1 1 Il 1 1 1 j-I~.---z- 1 1 1~opotamid.11 31 12 1 15120 II 01 39 1 39 1 ° II 27 1 2 1 29 193,1 11 19 1 8 1 27 170 ,3 1 10, 7 1758 g8• _ l , 1 1 1
, 11 1 ! 1 11 1 1 1 1Il! 1 11 1 1 1 11---1 1 1 1
11 2 1 ° 1 2 i 100 11 2 1 el 2 1100 11 1 J ° 1 1 ! 100 11 3 1 1 1 4 (75 1 1 ° 1 100lSi---"';""""--:-!":""1-......,I,....--,.-~ 'rt. 1 11 1'- 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 î; t : : :
,D pt. autres'l) 11~ 2 1 50 11 01 2 1 2 1 ° Il 1 1 01 1 1100 II 51 01 5 100. 5 ° 5 100-----=-:'--..;.....-.~.....;.T;....--~-~_·._~.- 1 11 J 1 1 1
l 1 1 : 11 1 fIl 1 1 1 1 11 1 1 1 11--· 1 1 1-1
li Il 7 1 1 1 _ 8 187,5 11 2 1 3 1 5140 J1 8 1 3 1 11 172,7 11 13 1 °1 13 1100 11 4 , °1 4 1100 1
II 1 1 i II 1 1 1 Il 1 1 1 11 1 l 1 fT- 1 1 1 ..J
f-- ~I_l_5_88_1:-1_121---:71~2~0514,98! 1530112?3611326613 ,99 11 7 11 °1175518865180,211 1156611814r13380186v4• r1184:11453113296189,p 5





Plus intéressants sont les résultats obtenus avec les différents
lots de Chlorphoxim, pour lesquels nous retrouvons un t~ux de décrochement
"normal", compte tenu de la toxicité connue de cet orgnnophosphoréo
Avec 80,2 % de décrochement provoqué, le lot de 1977 témoigne de
son ancienneté et d'une réduction sensible de son efficacité. A l'opposé,
le lot de juillet qui induit un décrochement pour l'ensemble de la faune
voisin de 90 %apparait comme nettement plus actif. Cette différence de sen-
sibilité est également tr~s nette pour les seuls simulidae ( ~ 84 contre
94 %).
Le lot de mai 1981 occupe une situation intermédiaire avec un dé-
crochement global de 86,4 % de l'ensemble de la faune contre rôspectivement
83,9 et 94,2 % si l'on ne consid~re que les seuls simulidae.
Si l'on ne prend en compte que la faune non cible, on peut dresser
le bilan suivant (tableau 7), la différence de toxicité est également très
nette et le lot de mai 1981 montre à nouveau une activité beaucoup plus
faible que celui de juillet qui lui par contre s'avère guère plus toxique
que l'ancien lot de 1977.
1 1 lot mai Ilot juillet!Témoin Abate lot 1977 81 1 1981__1:-_-_---'19"-1__1
---~-~I------li-----~-----~-...- C 1
Total
dérivé 1 117 1 83 518 395 1 337 1
1 1 1 1
Total 1 1 1 1
rlé8iufit II 997 1 126~ 10~8 958 1 635 1
1 1 1
1 1 1 1
% de 1 11,7% 1 ~,7% 51,4% 41,2;6 1 53,07% 1décrochement l 1 1 1
Tableau 7 - Différence de toxicité, pour la faune non cible seule, de
plusieurs lots de Chlorphoximo
La cinétique de décrochement, schématisée figure 10, permet de
visualiser ces différences d'impact entre les lots. Les lots de juillet 81
et de 1977 ont une action brutale et immédiate qui eB tr2duit par une très
forte augmentation de l'indice de dérive dans l'heure qui suit l'épandage.
Les valeurs atteintes sont du même ordre de grR11denr alors que pour le lot
de mai, le maximum atteint est d'environ 1/3 seulement (ID = 20,8 contre
63,1 et 62,2). Dans les heures qui suivent, les lots de mai et de 1977 ont
une action très voisine et il est évident que la différence globale de
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Figure 10 - Cinétique de décroohement de la faune
non cible soumise à un dosage "normal-







































I 1 1 1 1 1 • • 1 • • a 1 • • • 1 1 1
,... N ~..:t'lf\\O 1:'-00 0\0 r ~ ~ C) l\l ..:t \01:'-00 0'0 ,....- r- r- ,... ,... .- r ... .-N !\l l'\J '1"'" .-
10
- 25 -
impact initiü.l du lot de mai, à faible concentration. ITous verrons dans les
lignes suivantes que cette remarque n'est plus valable dans 10 cas d'un
surdosage ou les niveaux d'impact immédiat sont beaucoup plus proches les
uns des autres.
Après le maximum d'effet, l'impact du lot de juillet demeure
nettement plus élevé que celui des deux autres lots dur~nt une quinzaine
d'heures puis, à partir de ce laps de temps, l'ensemble des valeurs des
indices de dérive se regroupe à un niveau "normal" l'~ction des différents
insecticides n'étant plus décelable.
Il faut remarquer au passage une nette romont&e des indices de
dérive dans toutes les gouttières entre 10 et 11 heures, le lendemain du
traitement. Il s'agit très certainement d'une légère action polluante en
provenance d-extérieur des gouttières. Elle se répercute avoc plus d'acuité
sur le témoin dont le peuplement demeure dense. Cet artéfact inattendu
montre bien la sensibilité du système expérimental utilisé.
II.3.b. ~~~_~:~_~~~~~~~~~
Le bil~n de chaque gouttière a été présenté dans le tableau 8 ,
puis la cinétique de décrochement schématisée sur la figure 11, en ne
tenant compte quo de la seule faune non cible.
Cet ensemble de résultats appelle les commentaires suivants:
- Comme d'habitude, la dérive des organismes ddns la gouttière
témoin est très faible, inférieure à 1 % des organismes testés dont le
nombre était supérieur à 10 000.
- Les 4 gouttières traitées présentent une très forte dérive sur-
venant dans les minutes qui suivent les ~pandages. Sur un plan global, los
pourcentages de dérive sont très voisins en ce qui concerne les lots de
Chlorphoxim de mai et juillet 1981 alors qu'une différence significative
apparait si l'on considère le lot de 1977. Ceci confirme la moindre effi-
cacité du produit en raison de son ancienneté et de sa conservation dans des
conditions de température souvent très dures.
L'Abate représente une situation intermédiaire, globalement plus
toxique qU8 lelot de 1977 mais moins que les deux lots de 1981.
Si l'on considère les différents taxocèn8s, le taux de décroche-
ment de Simulium hargreavesi es t pratiquement identique dans les gouttières,
témoignant d'une action similaire. Par contre, et pour tous les taxocènes
présents en nombre suffisant, la toxicité est croissante quand on passe
respectivement du lot de 1977 au lot de mai 1981 et à celui de juillet 1981.
TEMOIN iillATE CHL. ancien lot .. CHL. Mai 1981 CHL. Juillet 1981
1 11-"-QI Cl 1 1- r ~ Il 1 Cl 1 1 • 1 1 • Il 1 ~ 1 1,~' 11 1 (1) 1"~- 11 1 (j) 1 1 1 • 1
1 11 .pl .p 1 l '(1) SIl (j) 1 .pl ':cJ .Î l 'Cl) sil (j) 1 ~ 1 1 "d ~ 11 ,~1 ~ 1 1 r;t (j)11 ~ 1 .p 1 l '(j) E 1~ ~ 'd (j) ,Cl) ~ '..j Cl) "d (j) ,(j) Cl co r-f ,(j) .c: (j):> c;l " "d (j)1 TAXOCENES Il ~. 1 ~ ~ 1 r;;t:s 1 (1) '5 Il ~ .~ 1 ~ ~ l 'd ~ 1 Cl .g 11 ~ ,:> 1 §.p los+' 1 (j) () 11 ~ 'ri 1 ~ +' 1 r;t ~ 1 t ~1 1 ~.~ 1 ~ :; l'd -:; 1 (1).g 11 11 ~ '1" 1 :;l tQ 1 .p UJ 1 "d 0 Il ;::l ~ 1 § ml ~ ,1<) l 'd 0 11 8 ~ 1 <il ~ 1"6 ~ l "d 211 ~,~ 1 ~ ~ 1 "6 ~ 1 E-! J~1 1 ~ ~ 1 ~ ~ 1+' m 1 ou 0 1
';) '(oJ 'U () 0 (1) ~ ('j '8 cÔ (]) 0 ,Il.l 1 ~ cU 'QJ 1 !'::.t H 1E-!.p * () ~ "d ~ ~ 8 . , w 0 Q ~1 1L~'? 1 R ~ 1 8 .p. 1* () l '-~ "d 1 ~ H 1~ èJ?. 0 Il F,,:çl , 1 Il 1 ~ l ,. _.p 1 ! 11 ~ "d 1 ~ ~ 1E-i.p l 'èJ'<. () 1
l ' 1!8 1 1 8 1 8 JJ 4 16 1 1884114141881881181 616188 Il 1 1 1 1,SimUl~dae 11~0 19001 1901 1°, 11712110 15332 1 ' 11 3 12 1 71 13 3 1 7 111 5 12 1 7 1 1 5731---...:.°11468216381532°188,°1
~- 'i 11 7 1 94 1 97 110 11 14114716 21123129141 -11 1 6 1 8 164 Il 6 1 41 1 1ICldronom~n 11 ;; 1 2 1 2 l' Il 93 1 5 1 1 3 , Il 3 1 1 1 52151,5111171 5 1 1 2 1 ,2 11 12 1 2 1 168 175,°1
1- ., 1 f L~ 1 l '1 -n-- 1 6 1 8 1 11 1 1 l ",Q Il 1 1 ~ (-~611 1 1 1 1JT~nYtarsJ.n~ 11.-=-_J - 1 - 1_=-_1_1__2 1 1 1 2 ,5 11 2 1 51 7 19U,5 11 1 1 121"~ ..~:1..~~--ll 2 1 °1 2 1 10°1
·1 ,. Il 1 1 80 18 7 11 1 55 1 62 1112 11 31 1 247 1 278 1111 11 18 1 67 1 8 J 1 11 8 1 84 1 1 1,Orthoclad~1~'jJ~_7 1 73 1 _L-?...--LL_7 1 1 __ 1 ' 11_ 1 1 l' JJ 1 1 51!-~~~J 2 1 1 112 125 , ° 1
.-:. 11 Il? 1 Il 1 1 1 Il 1 6 1 61 Il 1 1 1 Il 1 1 1 11TJ.pul~dae Il ° 1 2 l '- 1 ° Il °1 1 1 1 1 °11 2°1 1 1 3 155 Il - 1 - 1 - 1 - Il 1 1 °1 1 1 100 1
, Il 1 1 1 -8- Il 6 1 1 r.: ! 6 11 4 1 4 1 146 6 11 . 41T -4"~4~C:--~-8-11 1 l ' 1 1,Hydrope~é:h. ..!t_~ 1 733 1 739_ë'_ ..li..._~ 1337 1 ~00132, 11 35 1 05 1 759_1 ' 11 27 1 20_~L_'~~L~!_' 11 355 1 176 1 531166,81
l " Il 1 1 1 Il 1 1 1 Il 1 1 1 Il 1 1 .1 JJ 1 1 1 1tHYdropt~l~daell ° 1 2 1 2 1 ° 11 - 1 - 1 - 1 - Il 1 1 1 1 2150 Il 2 1 1 1 3166,711 - 1 - 1 - 1 - 1t-:-' ---"Tï~-'1 1"-T"'~'~iT'-'-'-1 1 1 Il 1 1 1 Il 1 1 -T"'- 11 1 1 1 1 ~
tPhJ.lopota. II ° 1 22 1 22 1 ° Il 1 1 15 1 16 1 6,3 11 2 1 7 1 9122,211 22 1 51 27 181,4 11 15 1 1 1 16 193 1._ ~_ ._.__~ .._~_.•.'_ __.~~__~',~,_. 1
lB t'd JJ _ 1 _ 1 _ 1 _ Il 0 1 1 1 1 1 0 Il 1 1 2 1 3 1333 11 _ 1 _ 1 1 _ Il _ 1 1 1 1
1 ae ~ a e Il 1 1 Il! 1 1 1 11 1 1 l' 11 1 1 - 1 Il 1 - 1 - 1 - 1
1- , ---iT~--' 1 1 -'--r~--~11- l' - 1 l' - Il 1 - 1 1 Il l~r-~"'c'- Il 1 1 1 1
ICaen1dae Il - 1 - 1 - 1 - 11 2 1 0 1 2 1100 Il 1 1 2 1 3 133,3 11 - 1 - 1 - 1 - 11 - 1 - 1 - -
_ _~L_~" ',_'__'__ ~.~. ' 1 1
, . Ill! 1 Il 1 1 1 Il 1 1 1 Il 11! Il 1 1 1 1
1T:ricoryth~dae 11 - 1 - 1 - 1 - Il - 1 - 1 - 1 - 11 - 1 - 1 - 1 - Il - 1 - 1 - 1 - ! 1 1 1 ° 1 1 1100 1
1 1 ' 1 r---'ï 1 -'-1--:'---1 1 l, 1 1 11 1 1 1 11 1 1 7- 1 Il 1 1 1 1ITanypod~nae Il 1 1 68 1 69 10,6 11 8 1 19 1 17 147,°11 33 1 19 1 52163,411 25 1 101 ;;5 171 ,4 11 24 1 3 1 27 88,01-----~11~" 1 1 r~'--n-- 1 1 1 1J 1 1 1 Il 1 1 t-;-- tlIt ~ ~
1Elmidae Il - 1 - 1 - 1 - 11 - 1 - 1 - 1 - 11 - 1 - 1 - 1 - 11 3 1 ° 1 3 1 100 11 - 1 - 1 - 1 - 1
1Zi t ' 11" --~ , 1 3 1 --;-IO~-n- 1 1 ° 1 1 1100 11 _ 1 _ 1 _ 1 _ 11 _ 1 _ 1 _ r~ Il 0 1 1 1 1 1 ° 11 goperesI! 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 Il 1 1 1 1
1 11 -' Iii -o-Tr" 1 16 18 114 1 4 1 1,0 1 11 1 1 "·~-r· "1 1 1 1 1 11 TOTAL _~JL! 1101981102?51.?_'..:~11498~10881 077 1 2 ,1°11 09°1 139 15"tQ4174,511627411121173S:J~4,8115234194516179184,71
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Fig.11 Cinétique de décroche••nt à. 1. f~q.n. nOD cible soumise à un
surdosage d'Abat. et d. d1!féreBt. lot. ~e Chlorphoxim
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- Cette dernière conclusion est nettement mise en évidence sur
la figure 11 où les effets de l'épandage du lot de juillet 1981 s6nt déce-
lables, à un niveau élevé, durnnt plus de vingt heures. Cette incidence est
be~ucoup moins marquée pour le lot de mai et il est prntiquement certnin
que cette moindre toxicité globale, bénéfique certes pour la faune non
ciblo, a été la cause de ln survie de nombreuses lnrvas de Simulium damno-
sum et donc de l'insuccès des opérations de traitement en début de campagne
de saison des pluies.
Dans le tableau 9, nous avons, pour ln sculc fnune non cible
cnlculé les pourcentages de décrochement pour chaquo gouttière et nous
retrouvons la confirmation de notre conclusion.
lT' . 1 1 CHL 1 CHL 1 CHL 1
1 emo~n 1 Abate 8 8
______~-_-~--........;I;..;;a,;,;;;n;,.;c;.;;i;.;;e;.;;.;n:.....:;l;.;;o...:.t-...;:.I-~Mni1L2...J Juillet 19 11
1 Total 1 1 1 1 1 1
1 dérivé 1 17 1 277 1 678 1 462 J 552 1
I -:l:--- l:---__~I ..;:.1 -:1:-.-- 1
1 Total 1 1 1 1 1 1
1 testé 1 1200 1 745 1 1601 1 822 1 861 1
1 ~I---....;,I---....;I------........l---~~~I------1
1 1 1 1 1 1 1
Id' % d~ t l _,1.~% 137,2% 1 42,3% 1 56,2% 1 64,3% 1
l_e_c_r_o_c_e_m_e_n__I I l I .. ..--::1 1
Tableau 9 - Toxicité différentielle de différents lots de Chlorphoxim,
compnrée à celle de l'Ab~te et à la situation en milieu non
polluéo
Conclusion sur la toxicité des différents lots de Chlorphoxim
-------------------------------------------------------------
Mis à part le fait que le Chlorphoxim a un impnct sur la faune
nettement plus important que l'Abate, il apparait clairement que les dif-
férents lots testés ont une action sur les invertébrés significativement
différente, que ce soit à la concentration "normale" de traitement, aussi
bien qu'en condition de surdosage.
Le lot de juillet est systémntiquement plus toxique que celui
de mai, ce qui tendrait à prouver, si les assertions du fabricant sont
fondées qu'une modification de stabilité est survenue pour le lot de mai
1981 postérieurement à sa fabricationo
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II.4. Recherche de l'impa~t imm~diat des traitements hebdomadaires.
Cycles de dérive sur 48 heures.
Rappelons que les récoltes sont effectuées à intervalles regu-
liers, modulés en fonction de l'heure et en fonction de l~ proximité dans
le temps de l'épandage. Les échantillons sont doubles, rûcoltés à l'aide
/filets de petits/jumelés, d'ouverture circulaire de 12 cm de diamètre, de 50 cm
de longueur et de vide de maille d'environ 250 p. Chaque récolte dure une
minute.
La première analyse a été réalisée du 24 au 26 juin, le traitu-
ment ayant eu lieu le 25 vers 12 heures.
Au total, 39 taxocènes ont été récoltés durant les 48 heures dont
34 avant traitement et 36 après. Ces groupes tax~nQ~üqucs sont mentionnés
dans le tableau 10. Il est intéressant de noter que ces variations ne sont
pas significatives et que seuls des groupes mineurs, très faiblement repré-
sentés sont concernés par cette différence. Seuls les Gomphidae peuvent
avoir dérivé de manière significative sous l'action du Chlorphoxim alors
qu'ils ne dérivaient pas avant traitement.
L'action du traitement se manifeste donc uniquement par une
augmentation nette de l'intensité de dérive, pour dos taaocènes dérivant
naturellement.
Dans le tableau 11, nous n'avons pris en compte que les 8 taxocènes
les mieux représentés mais ils constituent systémGtiqucment plus de 90 %
de chaque dérive. Le traitement ayant eu lieu vers 12 heures, ce n'est
qu'à 13 heures que se manifestent les premiers effets, en raison de la
distance séparant le point d'épandage de notre lieu d'observation. Les
réactions les plus rapides sont le fait des Baetidae et des Hydropsyohidae.
Caenidae et Tanytarsini ne présentent leur maximum de décrochement que
trois heures plus tard.
Les Euthyplocidae qui sont extrêmement nombreux à cette époque,
de l'année présentent une réaction de très courte dur&e, aux environs de
15 heures, que nous décelons par un incidence ~e dérive dépaesant 88. Ce
n'est ensuite qu'au niveau dè la dérive de nuit que se répercute nettement
l'effet des traitements sur ce groupe.
A l'opposé, les Orthocladiinae ne présentent qu'une réaction
très peu marquée au traitement qui se répercute faiblement sur le niveau
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Tableau 10 - Composition ~elative des dérives avant et

































































































Gastéropodes 1 + i
Bivalves j + 1
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"
1-5 It 3 3 of
1Tanytarsini tJ ~ .t 55" IR ~ 1:> 6 11 .(3 5' ca 3 It i 6 ,
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Tableau 11 - Cinétique de dérive de quelques taxocènes dominants, du 24-VI-1981 au 26-VI-1961. Les
effectifs mentionnés correspondent à la somme des récoltes des deux filets pour uue dur~e
de 1 minute. Le total g~néral tient compte de tous les organismes récoltés.
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des indices de dérive de nuit. Cette faibl~ sensibilité explique très cer-
tainement le fait nUe quelques mois plus tard, nous retrouverons cette
sous famille comme étant l'élément dominant de la colonisotion des subs-
trats artificiels.
Dans le tableau 12, nous avons comparé les val~urs des indices
de d0rive maximum, avsnt et après traitement pour différents taxocènes.
La période considérée comme d~rivc de jour va de 8hOO (inclu) à 18hOO(in-
clu) le reste de ln journée ét~nt considéré comme dérive nocturne. Nous
avons également calculé l8s pourcentages d'aug~entation correspondants et
les différences existant entre les rapports i~~, avnnt et après trai-
tement.
Plusieurs faits intéressants sont à noter. Les pourcentages
d'augmentation maximale de la dérive de jour sont proches ou atteignent
100 %pour la majorité ~es taxocènes. Ceci traduit le fort impact immédiat
du traitement. Le pourcentage d'augmentation de la dérive do nuit est
généralement plus faible mais est cependant de l'ordre de 50 %. Il Y a donc
une très nette répercution des effets du traitement sur la d0rive nocturne.
Il faut signaler au passage que la diminution constatée pour les Baetidae
(dérive de nuit) est probab10ment due à un artéfact, la T0colte de 19 indi-
vidus à 19 heures, .'J.vant traitement, semblant être une vcJ.eur aberrante
dans la suite des récoltes (1 - 2 - 12 - 5 - 5 - 4 1 ••• ) peut-être due
a une perturbation locale et momentannée du milieu.
L t IDN max ." " ,.es rappor s IDJ varl.en t normalemont , c'est a dl.re
max
présentent une diminution importante, surtout sensible pour les Ephémérop-
tères. Enfin, si on considère l'ensemble des organismes récoltés, le rap-
port d'augmentation instantanné maximal est de 15,40, valeur relativement
faible, très certainement due au fait que le maximum d'intensité de dérive
a échappé à l'échantillonnage.
Sur les figures 12, 13 et 14, sont schématisées les variations
dans le temps des effectifs récoltés, pour quelques taxocèncs importnnts
et pour l'ensemble des groupes.
Les plus forts impacts immédiats apparaissent nettement, pour les
Bactidae, les Hydropsychidae et surtout les Tanytarsini, toutefois, c'est
pour ces deux derniers groupes que la répercution au niveau de la dérive
nocturne est ln moins marquée, peut être en raison m~me du fort impact
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Figure~2 - Cinétique de dérive sur 48 heures centrées sur un traitement au Chlorphoxim, pour quelques
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1 1 1 % 1 1
1 AVANT TRAITEM· 1APRES TRAITEM. laugmentation 1 IDN max. 1IDJ max. 11 1 1 1 1 1
lIDJ maxlIDN maxlIDJ maxlIDN maxl IDJ J IDN 1 lAprès 1
1 1 1 1 1 1 . 1Avant 1 1
:OLIGOCHETES ~ 38,28 ~146,48 ~ 70,31 ~377,92 ~ 45,6 ~ 61,2 i L& ~ 2-d .~
1 1 ° 1 55 -661 87,89 1 38 08 1100 1 3-1~;~1 55 7 1 0,,4 11BAErl'IDAE 1 l' 1 l' 1 1-,0 l '1 1
1Cc' ENIDAE 1 1 29 30 1 8 1 76 17 1100 1-·6--~~1- 1 6 11 .et 1 ° 1 ' 1 46, 7 1'1 1 1 ,5 1 29,3 1 1, 1
~~H~LOCIIDAE: ° ;193,35; 87,89 ~401,35 ~100 ~ 51,8 ;193,4 4,6 ~
1 ,1 1 1 1 1 l-~~C~ 1
IHYDROPSYCHIDAEI 2,93 1 32,23- 1 96,68 1 41,01 1~I 20,9 1 11 0,4 1
1- TIl 1 1 1 1 1 4 1lCHIRONOHINI 1 8,79 1 43,94 1 17,58 1 76,17 1 50 1 42,3 1 5 ,3 1
1- 1 1 1 1 l 'T~~~~I~~ 1
ITANYTARSINI 1 5,86 1 20,51 1474 ,59 1 38,08 1~ 1 46,1 J 3,5 0,08!
1 1 1 1 J 1 -C C~ 1
10RTHOCLADIINAE1 5,86 1 26,37 1 20,51 1 58,59 1 71 ,4 1 55 1 4,5 2,8 1
1 1 1 1 1 1 1 _.~ ~~1~-- 1
ITOTAL GENERAL 1 46,87 1436 ,5 1 1902 ,31 1832 ,00 1 94 ,8 1 47,5 J 9,3 0,92 1
- --.......... -.. ....._-
Tableau 12 - Variations des indices de dérive maximums, av~nt et après
traitement. Pourcentages d'augmentation correspondants et
variation des rapports d'indices.
II.4.b. Cin~tique de d~riveaprès 5 mois de tr~itemcnt
-----------------------------------------~-
Nous avons repris la même étude en octobre 1981, soit après 5 mois
de traitement dt dans des conditions hydrologiques différentes, le débit
étant plus élevé.
Les effectifs récoltés durant 48 heures ont été reportés dans le
tableau 13 et la cinétique de dérive globale schématisée figures 15 et 160
La vélocit~ du courant étant supérieure à celle que no~s avions
en Ju~n, l'épandage effectué vers 11h.15 est déjà parvenu à notre point
d'observation i 12 heures. Tous les groupes réagissent iQill6di~tcment et le
maximum d'impact est observé à 12h.15. Les niveaux de dérives ~tt~ints sont
cependant nettement moins élevés qu'en juin (de l'ordre de 3,5 fois plus
faibles~ Ceci est essentiellement dü a une raréfaction très prononcée de la
faune d'invert0brés par rapport i la première période. D'ailleurs, les taxo-
cènes importants ne sont plus que 6 au lieu de 8, Euthyplociidae et Hydrop-
sychidae étant devenus très rares
Sur 48 heures, le nombre des taxocènes récoltés était de 36 dont
23 aVant traitement et 34 après. (cf. tableau 14). La différence porte dans
la majorité des cas sur des groupes peu abondants mais un écart de 11
taxocènes peut être considéré comme significatif et il est certain que
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1 . 1! 1 1 1111 1 1 Il II! Il! 1 11111 III 1 Il! 1
1Orthocladi l.nae 1 9 1 1 3 1 7 1 8 l 8 1 3 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 6 1 2 ! 3 1 1 8 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1
1 ., 1 1 1 1 1 f -1-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1
ITotal general 14812711613312612911512512213511712812712113312912412411613°11811611719 11611411218 1 4 14 11111°18
Tableau 13 Cinétique de dérive de quelques taxocènes dominants, du 13-X-1981 au 15-X-1981
Les effectifs mentionnés correspondent à la somme des récoltes des deux filets
pour une durée de 1 minute. Le total général tient compte de tous les organismes
récoltés.
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Tableau 14 - Composition relative des dérives ava~t et après
un traitement au Chlorphoxim, après une campagne
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~Ecnomidae : + + ~
lllydropsychidae 1 + + 1
1Leptoceridae Il + 1
]~rf~g~oautf~s::- lIt !
lCeratopogonidae 1 + 1 + !
t3iwulies autres 1 + 1 + t
t S. damnosum 1 1 + 1
lëhironomini 1 + 1 + 1
ITanytarsini 1 + 1 + 1
10rthocladiinae 1 + 1 + 1
ITanypodiinae 1 + 1 + 1
JDiptères autres 1 + 1 + 1
~Dytiscidae: ~ + :
iElmidae 1 + 1 + 1
!Hydrophilidae 1 1 + 1
lColéoo autres 1 1 + 1
IPyralidae 1 + 1 1
!Sisyridae 1 + 1 + 1
IHydracariens ! + 1 + 1
~Bivalves: : + :
lAmphibiens 1 + 1 + 1




(pré et post-traitement) est particulièrement nette pour les Hydres, régu-
lièrement présentes dans les échantillons prélevés aprèc le passage du
Chlorphoxim alors qu'aucune n'avait été récoltée dans les 24 heures p~~cé­
dant le traitement.
1 1 1 1 % ~- IID&" r;ax 0 1
1 I;VANT TRAITEM1APRES TRAITEMld'augment&t~~max. 1
1 TAXONS 1 1 1 1 1 1 1
1 IIDJm.~IDNmaxIIDJmaxIIDNmaxIIDJ IDN 1AVAT APRES 1
~OLIGOCHETES : 4,26 :12,77 :10,64 :17,02 :60,0 !25,0 ~j,O 1,6 :
1 1 1'" 1 1 1· ~~~~-~·I--···- 1
IBAETIDAE 1 2,13 1 4,20 142 ,55 1 8,51 195 ,0 49_~_..i:_~.0 0,2 1
1 1 1 1 Il! 41lCAENIDAE 14,26112,77144,68119,51190,4 34,5 13 ,0 0, 1
r~ONOJ;INI : 4,26 ;12,77 :14,89 ~14,89 ~71,4 14-,-;--rj-,0 1 ~
:TANYTARSINI : ° ~ 8,51: 4,26 : 8,51 :100 ° _~_~.G.,~_ 2,0;
1 1 1 1 1 1 1 1
10RTHOCLADIINŒI 4,26 1 6,38 168 ,09 117,02 193,7 62,5 11 ,5 0,2 1
: TOTAL GENERAL ~ 6,38 ~ 63 ,83 ~ 180 ,85 ~ 74, 47 : 96 ,5 _.~14:; J~~~0 0,4 :
Tableau 15 - Variation des indices de dérive maximums, avant et après
traitement. Pourcentages d'augmentation correspondants et
variation des rapports d'indices.
Si l'on compare le bilan dressé dans le tableau 15 avec celui
obtenu lors du premier cycle étudié (tableau 12), plusieurc remarques sont
à faire.
- D'une manière générale, les pourcentages cl 1 o.1.~gi;lentation de la
dérive sont toujours très forts durant la journée, souvent supérieurs à ce
qu'ils étaient en juin. A l'opposé, les augmentations sont L:oins importantes
la nuit (nettement visible sur la figure 16). On pe1J.t expliquer cet état de
fait par une différence ~ans la situation hydrologique JJnis peut gtre aussi
dans le fait que les organismes ont acquis une moindre seasibilité au
Chlorphoxim et réagissent plus fortement à l'arrachement, ~près l'effet
aigu du passage de la vague.
- Les voleurs des rapports IDN maximums 2.tteints durant lesIDJ
24 heures pré-épandage, sont, dans la majorité des cas, plus faibles en




Figure 15 - Cinétique de dérive sur 48 heur~s centrée
sur un traitement au èhlorphoxim, pour
. l l'ensemble des organismes récolt~6.
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Figure 16 - Cinétique de dérive sur 48 heures, centrées •
sur un traitement au Chlorphoxi., pour quel-
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- Enfin, les Euthyplociidae ont pratiquement disparu des dérives
alors qu'ils étaient toujours relativement abonGûnts les années antérieures
à la même époque (cfe données généralûs de la surveillance) et surtout
présents en grand nombre dans les dérives de juin.
En conclusion, il apparait que malgré l'acquisition d'une moindre
sensibilité de certains taxocènes, l'action de chaque épandage sur les in-
vertébrés même après 5 mois de campagne, est toujours très marquée. Par
ailleurs, la quasi disparition de certains taxocèncG ou leur extrême rareté
est imputable à llaction prolongée des traitements (EuthyplocEdae,
Hydropsychidae, Tanytarsiniooo).
II.5 D Résultat des prospe ctions de l' ense!~tJ~-?-.u~]éseau orographique
Comme nous l'avons déjà dit 1 de telles prospections permettent
d'avoir une vue d'ensemble de la situation hydrobiologique sur les diffé-
rentes parties du réseau orographique. Cep0nda~t, l'intorprét&tion des
résul tats demande un<.: grande prudence ct dCl;,'lll:~\, UllO bOIlne connaissunce de
l'évolution saisonnière des écosystèmes étudiés.
La présentation des résultats obtenus est essentiellement gra-
phique et nous ne ferons que quelques commentaires particuliers avant de
conclure.
les mêmes sites n'ayant pas toujours pu 8tre visités d'une
prospection sur l'autre, nous avons comparé les situations sur les
différents cours d'eau en faisant au minimum la distinction entre les
haut et bas bassins.
Le calcul des densités moyennes dans lus &chnntillons "Surber"
a donné lieu à l'établissement de deux diagrammes pour chaque portion de
cours d'eau considérée, l'un tenant compte de la ~ensité globale
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d'organismes par mètre .carré, l'autre des densités relatives (pourcentage)
des principaux taxocènes récoltés. Enfin, pour exprimer d'une manière
schématique les résultats des analyses qualitatives, chaque diagramme cir-
culaire a été inscrit dans un carré dont l'importance relative des quatre
plages qui y ont été distinguées, visualise approximativement l'importance
des quatre principaux groupes taxinomiques présents dans les prélèvements,
pour chaque cours d'eau considéré globalement.
A l'issue des traitements à l'Abate, les peuplei~e~tG des rochers
dans le courant du haut Bandama sont caractérisés par Utle nette dominance
des Chironomidae qui dépassant 70 %du nombre d'organismes présents. C~tte
situation est accentuée par les traitements au Chlorphoxim. Les 8imulidae,
relativement abondants dans les prélèvements qualitatifs de Lai sont par
contre très rares dans ceux de décembre.
Sur le bas Bandama, la situation diffère quelque peu et l'inci-
dence des traitements au Chlorphoxim entraine comme partout lli1G augmentation
des effectifs des Chironomidae (surtout Orthocladiinae) maie aussi une
forte diminution des Trichoptères particulièrement sensibles à ce produit.
Sur un plan qualitatif, une nette remontée des proportions dG Simulidae
témoigne peut être de l'établissement de la résistance de ce c~oupeo
D'une manière générale, les traitements faits sur los hauts
bassins ont un effet plus net que sur le bas des cours, d2~S la m8sure ou
les gites sont plus faciles à traiter car moins grands et moins complexes.
Ceci peut également expliquer la chute importante des effectifs constatée
dans les prélèvements à l'échantillonneur de Surber (- 83%) sur le haut
Bandama, alors qu'au contraire les effectifs sont en auLmcntation sur le
bas Bandama (+ 50,1%).
L'analyse de la situation observée est très délicate dans la
mesure ad les résultats obtenus sont pratiquement diâoletralement opposés a
cc que l'on observe ailleurs !
D'une part, sur chaque bief, haut moyen et bas, on note une baisse
très importante des effectifs des Chironomidae, correlée à une augmentation
des Trichoptères que l'on peut qualifier de spectaculaire dans le contexte
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FIG. 17: STRUCTURE DES PEUPLEMENTS D'INVERTEBRES BENTHIQUES AVANT TRAITEMENT AU CHLORPHOXIM
ET APRES 7rv'OIS DE TRAITEMENTS.
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Autre fait marquant, la chute générale des effectifs des "autres
groupes" (outres que Simulidae, Chironomidae, Ephéméroptères et Trichop-
tères), particulièrement sur la moyenne Comoë.
Enfin, la grande abondance des Simulidae,sur la moyenlie Comoë
laisse à penser que les traitements ont eu un effet quasiment nul sur ce
bief. Nous serions même tentés d'étendre cette hypothèse à l'ensemble du
cours d'eau dans la mesure où nous retrouvons en décembre des effectifs
considérables, en regard de ce ~u'ils étaient em mai (97,5% d'augneatation
sur la haute Comoë)e Il faut cependant tenir compte qu'en mai, la Comoc
venait de subir l'infuence de fortes pluies de début de saison hUI.;ide et il
n'en faut souvent pas plus pour que le niveau s'élève de 20 à 30 cm, p0r-
turbant très rapidement les peuplements en placeG
Le N'zi présente une situation de type plus classique, bien que
la prépondérance des Chironomidae après 7 mois de traitements au Chlorphoxim
ne soit pas bien nette. La baisse des effectifs des Trichoptères l'est par
contre beaucoup plus, tout en demeurant moins marquée que sur le Dandama.
Les Simulidae semblent avoir été très peu affectés sur le haut
et moyen cours alors que leur diminution est importante sur le bas N'zi.
Ce sont les Simulium schoutedeni qui dominent les peuplements et qui pa-
raissent ~tre assez peu sensibles aux organophosphorés en général. Leur
raréfaction sur le bas du cours Cà rapprocher de la situation sur le bas
Band2ma est peut être la conséquence de traitements plus intenses de ces
portions de rivières qui comme nous le savons constituent les principaux
foyers de résistance de Se damnosum.
Il faut enfin noter que les Ephémérop~~res sont, sur le N'zi,
comme sur la plupart des autres sites visitée, en légère augmentation en
décembre par rapport à mai, phénomène qui semble être plus lié à un facteur
de saisonnalité qu'à une différence de sensibilité entre Abate et Chlorphoxim.
- Situation sur le SaBsandra (fig. 17)
--------------------------
Nous retrouvons sur ce fleuve une situation typique caractérisée
par une diminution des densités de Trichoptères ainsi dans une certaine
mesure ; des Simulidae. A l'opposé on note une augmentation importante des
Chironomidae particulièrement dans la partie inférieure du cours traité sur
un plan quantitatif global, les effectifs varient très peu d'une période à
l'autre alors que sur le N'zi des baisses sensibles étaient constatées du
Nord au Sud.
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- Situ~tion sur la Maraoué (fig. )
------------------------
L'assèchement rencontré lors de la prospection de la haute Maraoué
en mai ne nous permet pas de statuer sur l'évolution de cette partie du
cours d'eaua En décembre, on retrouve cependant un schéma olassique avec
faible pourcentage de Trichoptères et peuplement deilse de Chironomides. La
même situation encore plus prononoée apparait sur la basse Baraoué où les
Trichaptères sont devenus extrêlrlcmen t rares, seulement représentés par quel-
ques Hydropsychidae. Il faut noter également en déceûilire la présence d'assez
nombreuses larves de S. damnosum à la station de Danangoro par exemple, ce
qui confirme l'apparition de la résistance croisée, déjà lûise en évidence
deux mois plus tôt sur le bas Bandama.
Il apparait donc finalement, à la lumière de cetto prospection
extensive que les peuplements benthiques ont subit des changements d'une
période a 11 autre, changements qui sont à la fois le fait d'une saisonnalité
marquée mais surtout de l'action des traitements.
Globalement nous retrouvons le type évolutif déjà mis en évidence
par Statzner sur le N'zi en 1977, principalement caractérisé par la baisse
des effectifs des Trichoptères (essentiellement Hydropsychidae) et l'aug-
mentation du nombre de Chironomidae (particulièrement Orthocladiinae). Sans
mettre en cause une différence hypothétique de sensibilité intrinsèque de
ces deux taxocènes il semble que la durée respective de leur cycle évolutif
soit la èauee des" vnriatidns constatées. L'impact sur les jeunes larves de
Trichoptères au cycle de développement long est beaucoup plus définitif (à
l'échelle de l'année) que celui exercé sur les Chironoitlido.c qui bouclent
leur cycle en une quinzaine de jours.
Enfin, il est certain que les traitements de saison des pluies
ne touchent qu'une fraction limitée de la faune benthique, de vastes régions
demeurent non affectées par les épandages et peuvent servir de réservoirs
permanents pour le repeuplement des zones à fort impact.
II._.b. Analyse des contenus stomacaux de quelques poissons
---------------------------------------------------
Cette étude n'a été que spperficielle puisqu'elle est basée sur
l'analyse des contenus stomacaux dé quelques poissons capturés à l'épervier
sur les gites inventoriée- au cours des prospections eu hélicoptère. Dans
ce contexte, le nombre d'estomacs analysés d'une fois sur l'autre était
fonction des captures, donc non identique entre mai et décembre et les
captures eurent iieu en des points pouvant varier d'une époque à la suivante.
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Nous avons par ailleurs choisi les cs~èces entomophages partant
de l'hypothèse qu'une raréfaction des invertébrés importante sur les gites
a Simulium damnosum se retrouverait dans les bols alimentaires.
Malgré donc les restrictions faites ci-de33us, l'étude réalisée
a apporté des éléments intéressants. Il faut en premier lieu remarquer que
tous les estomacs de poissons étudiés en d6cer'lbre i.~éLient pleins, témoi-
gnant à la fois d'une intense recherche de nourriture de l'ichtyofaune
(donc pas de perturbation grave de ce comportement par l'action du Chlor-
phoxim et corrélativement de la présence d'une nourriture abondante).
Les analyses effectuées sont regroupées dans les tableaux
à
Rappelons brièvement que deux paréLffiètrcG quantitatifs ont été
calculés. Le premier (densité) représente un coefficient variant de a à 3
basé sur le mode de dénombrement des proies a l'analyse. La présence d'une
proie de 2 à dix fois cette proie, celle de 3 à une présence supérieure à
10. La densité finalement calculée est la mOY0u;le de chaque type de proie
par estomac (calculée sur l'échelle 1-2-3). Le pourcentage d'occurence est
le nombre d'estomacs dans lesquels une proie donnée Q été trouvée, par
rapport au nombre d'estomacs dnalysés.
D'une manière générale, il apparait qu'en mai, les proies d'ori-
gine aquatique prédominent dans les estomac0 des Alc3t~ par exemple alors
qu'en décembre les proies d'origine terrestre sont tout aussi importantes.
Il ne semble pas qU'il faille imputer cre fait à la raréfaction des inver-
tébrés mais plutôt à l'augmentation naturelle des apports allochtonesen
décembre, période ou les 8aux sont encore h~ut0s ct ou l'entomoinu~c ter-
restre est très abondante et est souvent entr2in6e dans le milieu aqua-
tique.
Il est intéressant de noter l'occurence souvent très ~rande des
fourmis, termites et araignées dans les contenus stomaouux donc de proies
dont l'abondance est tout à fait indépendante dos traitements. De m~me on
notera que les débris végétaux, graines et algues Gont largement consommés
par les poissons, m~me réputés insectivores. Ccci montre bien la grande
plasticité des régimes alimentaires et explique certainement que même si
l'impact des traitements eot très fort sur les invert&brés, il ~Iy ait pas
de répercution sur le coefficient de condition des poissons. En fait, il
aurait fallu effectuer une analyse portant sur des poissons strictement
entomophages comme certains ~1ormyridae pour peut ~trc déceler un impact
des traitements. Ceci n'était guère possible dGns lG mesure .u ~es poissons
sont très peu abondants dans les rivières ivoiriennes.
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L'examen des différents tab~eaux d'analyse œot enfin en évidence
un ph6no~ène connu qui est l'oportunisme des poissonG dans le choix de leurs
proies et c'est ainsi que nous avons trouvé certains estomacs entièrement
pleins de Baetidae ou bien d'Heptageneidae OUaoaoo de tcr~ites. Il est évi-
dent dans ces cas que l'abondance momentannée et loc~li3~e de ceG proies
en est la cause et il est pratiquement certain que les 2pandages facilitent,
par la àérive qu'ils provoquent, la capture de certGincs proies (Heptage-
neidae par exemple) qui sont peu ou pas accessiblQG norülalcffient. De la à
dire que les traitements sont bénéfiques pour l~ nourriture des poissons, il
n'y a qu'un pas, que nous nous garderons de franchir, bivn qu'à une échelle
de temps relativement réduite, ceci soit certRin2mcnt vr~i~ Il faudrait
cependant pouvoir faire des analyses régulières de résidus afin de montrer
si ce facteur en apparence bénéfique n'est pas sans conséquences néfastes
sur un plan physiologique ou même biologique.
Tableau 14 - Analyse des contenus stomacaux - Mai 198~
Haut S~~~~nd~~ (Borotou) Bas Sassandra (Nord Gessabo)
!les~~s ~~!.~ - 3 estomacs analysés Alestes nurse - 7 estomacs ~DQlysés
Alestes bare~oze - 4 estomacs analysés
.~~,~- .~.- --,~c---l % 1~.- 1




























2,67 1 100 1
0,67 1 33 1




t 1,67 1 100
J 1,0 ! 66
1 1,0 1 66
1 0,67 1 33
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ITermites 1 0,25 .
-~--- ,----....;:..-----
----._.. -..,.,_.......-..--~ -_.~ ~~
! 1 1 1
lCladocères 1 1,33 1 67 r
lSimulidae 1 0,67 1 67 1
1H6miptères 1 0,33 1 33 1
lGerridae r 0,33 1 33 r
1 1 1 1
1F' 1 ° 67 ! 33 1l'ourr:lJ.s. l' 1 1
IDebrls lnsectes 1 1,00 ! 100 1
IDéb:is végétaux ! 1,~7 1 100 1







Ap~~se des contenus stomacaux - Tableau 14 (suite)
1 La{(~~(J}Ji~( Bandama) 7
Alestes nurse - 20 estomacs analysés
%-11 des . 1D . t- 1INature pro~esl ens~ e loccurencel
Aquatiques 1 1 1 1
ICladocères 1 0,15 1 5 1
ISimulidae 1 0,30 1 25 1
IChironomidae 1 1,50 1 ~ 1ICeratopogonidae 1 1,65 1 1
ITipulidae ! 0,10 1 5 1
101igoneuridae 1 0,05 1 5 !
ITricorythidae 1 0,60 1 40 1
IBaetidae 1 0,40 1 30
IPyralidae 1 0,35 1 20 1
IHydropsychidae 1 0,55 1 50 1
lLeptoceridae 1 0,05 1 5 1
IEcnomidae 1 0,05 1 5 1
IHémiptères 1 0,10 1 10 !
IElmidaè 1 0,10 1 10 1
1 1 1 1
Terrestres 1 1 1 1
IFourmis 1 0,30 1 20 1
lAraignées 1 0,15 1 15 !
lColéoptères 1 0,30 1 20 1
IHomoptères 1 0,05 1 5 1
IHymenoptères 1 0,30 1 20 1
Végétaux 1 1 1 !
1D- . .- 1 1 11 ebr~s vegetaux 1 1,35 1 70 11aquatiques 1 1 1
Prédation essentiellement exercee en zone de rapides,
sur les Tristicha trifaria o









Analyse des contenus stomacaux - Tableau 14 (suite)
/N;;cfT-Â1Û3~ô7 (B andama)





L}AKPIN - Comoé 7
l l - t d "ID -t'I ~a ure es proles I enSl e
1 II
I.8aetidae I 0,18 I 18 I
IPovilla sp. 1 0,09 1 9 I
IH~ptageneidae I 2,45 1 91 1
lCentroptil_~ sp. 1 0,09 1 9 1
IPlécoptères 1 0,09 J 9 I
lColéoptères 1 0,09 1 9 1
IHémiptères 1 0,09 1 9 1
IHydropsychidae 1 0,18 1 9 1
IChironomidae 1 0,45 f 27 I
lCeratopgonidae 1 0,09 1 9 1
ISimulium tridens 1 0,09 J 9 1
1 1 1 1
IAlgues filament. 1 0,18 1 9 1
1 1 1 1
J 1 1 1
JOrthoptères 1 0,09 1 9 1
1Fourmis ailées 1 1,18 1 73 1
1Débris dl insectesl 0,09 1 9 1
I~~~ ..:.I~ ...;l;..-. l














































































Analyse des contenus stomacaux - Tableau 14 (suite)





























l ~---:l:-- ....;.. _
TERRESTRES
Ehrysichtys velifer - 1 estomac analysé
1 proies:Densité 1INature des 1
AQUATIQ.UES 1 1 1
IChironomini 1 3,00 1
10rthocladiinae 1 3,00 1
lTanytarsini 1 3,00 1
lCeratopogonidae 1 2,00 1
lBaetidae 1 2,00 1
ICaenidae 1 2,00 1
IHydropsychidae 1 2,00 1
10stracodes 1 3,00 1
1 1 1
(environ 3000 organismes aU total)
NtZI
- Fétékro
Alestes nurse - 4 estomacs analysés
%1 des proie+Densité 1 JJNature loccurencel
AQUATIQUES 1 1 1
lOrthocladiinae 1 0,25 1 25
IBaetidae 1 0,50 1 25
1 1 1
TERRESTRES 1 1 1
IFourmis 1 1,25 1 100
JOrthoptère 1 0,25 J 25
JHemiptère J 0,25 J 25
IDébris végétaux 1 1 1 100
1 1 1
- 54 -
Tableau 15 - Analyse des contenus stomacaux - Décembre 1981
Haut - Sassandra (Borotou)
Alestes nurse (25 estomacs analysés)
%IN .L. des . ID . t' 1 11 al,ure prol.es l ensl. e loccurencel
Aquatiques 1 1 1
IChironomini 1 ° 56 1
*
10rthocladiinae 1 ~ !
ITanytarsini 1 ~ 1 4
1Gomphidae 1 0,04 1 4
IZygoptères adultol 0',08 1 8
IHeptageneidae J 0,32 1 24
IBaetidae 1 0,32 1 24
ITipulidae 1 0,04 1 4
ICeratopogonidae 1 0,04 1 4
IPyralidae 1 0,04 1 4
1Hydrophilidae 1 0,04 1 4
IAlgues filament a 1 0,96 1 48
1 1 1
Terrestres 1 1 1 1
lColéoptères 1 ~5~ 1 28 !
10rthoptères 1 0,28 1 24 1
lFourmis 1 0,32 1 24 1
lAraignées 1 %:fi 1 36 11Muscidae 1 0, 1 8 1
IHomoptères 1 0,04 1 4 1
ITermites 1 0,12 1 4 1
IHymenoptères 1 0,16 1 12 1
1Graines 1 0,32 1 16 !
IDébris végétaux 1 0,68 1 40 1
1 1 1 1
Les 13 estomacs de Tilapia galilea analysés ne contenaienj cor.\r.\e
en mai (non mentionné dans les tableaux) qu'une bouillie d'algaes
et de détritus organiques i~possibles à déterminera Tous les
estomacs étaient pleins.






~st~~5!~ (8 estomacs analysés)
J-N~t~~'-:~~ . 1D • t ' 1 % 1
! a ure Q8S proles! enSl el!occnrence~~ -- -~._.__.- _.-::--~---~;;~~..;;.;:.;;..;;..;;..
J 1 1 1
lBaetidae 1 1,25 1 50 1
!Leptophlebiidae 1 0,13 1 12,5 1
JHeptagencidae 1 0,63! 50 1
JSimulidae 1 0,13 J 12,5 1
lRhagionidae 1 0,13 1 12,5 1
lZygoptère Ad. 1 0,13 1 12,5 1
IHydropsychidac 1 0,13 J 12,5 1
IHydracLèricns 1 0,13 1 12,5 1
!Cl~docères 1 0,75 1 25 1
1Chirono'::ini 1 0,25 J 12,5 1
lAlguGS ! 1,75 1 75 1
1 1 1 1
lcoléoPt~TcS : 0,38: 37,5:IOrth~pt2rQ3 1 0,38 1 25 1
IChenl~les 1 0,25 1 12,5 1
IFourmls 1 0,13 1 12,5 1
lA~ai~n2e~ , 1 0,13 1 12,5 1
IDebrls veg2taux 1 0,38 1 25 1


























Al~st~~_?~~e~ -(11 estomacs analysés)
1N t ~d--~---~D~-. t ' 1 % 1
l aure es proles J cnSl e 1 1occurence
l--"-~'~ --~ --~--, 1 1 1
1Chironomini JO, 09 1 9 1
ITrichoptè-,'es ad. 1 0,18 1 18 1
lHeptageneidé'_e 1 0,18 1 18 !
lSimulidae 1 0,09 J 9 1
lCaridina 1 0,09 J 9 1
! 1 1 1
1 1 1
lColéoptères 1 0,36 J
IHymenoptères 1 0,18 1
IFourmis 1 1,36 1
IAraignées 1 0,27 1
10rthoptères 1 0,45 1
IHémiptères 1 0,36 1
IMascidae 1 0,18 J
lChenilles 1 0,27 1
!Homoptères 1 0,18 1
JGraines 1 ~ 1





Ont également été analysés
Hemichromis fasciatus - 1 estomac, contenant 1 Baetidae et
de trèsrn~mbreux Caenidae
Tilochromis sp. - 1 estomac, contenant de nombreux Baetidae
et 1 Heptageneidae.
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~alyse des contenus stomacaux - Tableau 15 (suite)
HARAOUE
Alestes b&remoze -(3 estomacs analysés)





















































Alestes nurse - (1 estomac analysé) contenant
1 chenille et des débris végétauxo
Alcstes nurse (3 estomacs analysés)
1 1 1 %
l Nature des proi~Densité1 loccurence
1 1 1
lOrthocladiinae 1 1,33 1





lDébris végétaux 1,33 1
l -=- ~l~ _
Alestes nurse (2 estomacs analysés)
1 ----- %des proieiDensi té 1 1lNature loccurence 1
Aquatiques 1 1 1 1
1 Chironomini 1 1,5 1 100 1
1 Algues 1 1 J 100 1
Terrestres 1 1 1 JJ Coléoptères 1 0,5 J 50 1
1 Fourmis J 1,5 1 100 1
1 Araignée 1 0,5 1 50 1
1 Homoptère J 1 J 100 1
J 1 1 1
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II.6. Mise en évidence des effets des traitemen~~_.~u-E~y~a~de la
surveillance de routine.
Parallèlement aux observations dont nous venons d1exposer les
résultats, le programme de surveillance de routine a ét& poursuivi, utili-
sant le protocole méthodologique habituel. L'ensemble des résultats obtenu
confirme d'une manière générale nos précédentes conclusions, à savoir que
l'incidence des traitements a été forte, sans pour cela amener de déséqui-
libre.
II.6oa. Variation des indices de dérive
-------------------------------
Dans le tableau 16 nous avons reporté les valeurs globales
des indices de dérive de jour et de nuit ainsi que la valeur du rapport
DNnr- pour les 3 sites principaux sous surveillance et pour des périodes
calendaires comparables. Les variations observées sont schématisées sur
la figure 19 • D'une manière génerale, elles ne sont pas significative-
ment plus faibles durant le semestre ou eurent lieu les traitements au
Chlorphoxim que durant les semestres des années précédentes ou le Témephos
était employé. L'évolution cyclique classique caractérisée par de très
faibles rapports durant le début de la crue (août-septembre) est toujours
maintenu.
Si l'on considère la valeur moyenne des rapports
période de 6 mois, on trouve les chiffres suivants :
i5N
"'""j)'J pour une
1976 1977 1979 1980 1981
Danangoro 28,54 35,16 8,74 14,4 8,79
Entomokro 6,4 10,4 4,5
Sémien 5,2 12,3 10,1
A la station de Danangor .. pour laquelle nous possèdons le plus d'informa-
tions, apparait une chute très nette entre période non traitée (76-77) et
période traitée (79-81) mais la valeur moyenne du rapport en 1981 est iden-
tique à ce qu'elle é~ait au début des traitements à l'Abate. Un phénomène
semblable existe à Entomokro et à Sémien sur le Sassandra.
II.6.b. Variation des densités sur les substrats naturels
-------------------------------------------------
L'analyse des échantillons récoltés "au Surber" nous amène à une
conclusion du même type que pour les dérives. A titre d'exemple, les valeurs
recueillies à Danangoro avant et après emploi du Chlorpkoxim ont été pré-
sentées dans le tableau •
1 1979 Il 1980 Il 1981 -~---Zl
1 1 Il Il Il
l"TAT·I-;;;~--- 1MOIS 1 b-;--- i DJ 1 DN/W Il DN J DY 1 DN/DJ Il DN -r- DJ~-<T-~~fjDJ-l f>:) l 1 1 1 1 Il 1 1 Il 1 J l 11
1~~. 1 I··~ 1 1 11 1 1 11 1 _. i -- J1
1 1 J 156,55 1 6,'1021 9,27 Il 39,9551 2,373116,84 Il 36,5~ 1 4,091 8,93 Il
liA 116,76 1 2,78 1 6,03 Il 36,59 1 2,29 115,98 Il 9,30 1 1,96 1 4,74 11
1 DANANGORO 1 S 1 9,83 1 2,02 1 4,86 Il 22,8761 3,3871 6,75 Il 10,35 1 2,47 1 4,19 Il
1 1 ° 1 14,8511 3,2751 4,53 11 17,1391 0,4841 35,41 Il 14,05 1 2,66 1 5,28 Il
liN 1 20,3701 2,03 1 10,03 11 5,09 1 1,19 1 4,28 Il 17,10 1 2,13 1 8,03 11
1 1 D 1 50,9991 2,8371 17,97 Il 13,9341 1,9551 7,13 Il 17,15 1 0,78 1 21,99 11
1 . 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 ~1
1- "'~ 1 1'--------r 1 11 1 1 11 1 ~~1· 11
1 1 J 155,25 115,71 1 3,52 1115,76 1 2,24 1 7,03 II 41,31 1 5,5351 7,46 Il
lIA 1 12,41 1 4,5 6 1 2,72 11 20,52 1 9,63 1 2,13 Il 15,0791 3,2511 4,64 11
1 -;' 1 S 1 6,86 1 2,16 1 3,17 11 8,40 1 6,1 ° 1 1 ,38 11 5,45 1 1 ,14 1 7,78 Il
1 ENTOtlOlŒO 10 1 8,9461 5,8081 1,54 11 8,7421 2,3011 3,80 Il 7,84 1 1,90 1 4,13 11
lIN 1 12,38 1 2,55 1 4,86 Il 3,55 6 1 0,4711 7,55 Il 15,08 1 3,05 1 4,98 11
1 1 D 1 34,3371 4,4951 7,64 Il 7,2971 0,1961 37,23 Il 63,87 1 64,53 1 1 Il
1 1 1 1 1 Il 1 1 Il 1 J Il( • 1 !~·------I~·~-~ 1 Il 1 1 Il 1 T"· TI
1 1 J 1 14,57 1 4,75 1 3,07! 1 52,9091 1,1a61 46,99 Il 53,6781 7,081 J 7,58 11
lIA 116,19 1 6,62 1 2,44 1112,17 1 1,151110,5'1 II 4,87 1 1,0341 4,71 Il
1 .~ ! S 1 6,85 1 3,8551 1,78 Il 1,17 1 0,9381 1,25111 2,56 1 O,324J 7,90 Il
1 SEfU.t;N 1 ° 1 4,9011 0,4761 10,30 Il 3,6761 1,2891 2,85 Il 12,02 1 2,26 1 5,32 Il
li 1 11,06 1 1,04 1 10,63 Il 12,89 1 1,88o:}l 6,85 Il 25,79 1 1,85 1 13,94 11
1 1 D 1 21,53 1 2,62 1 8,22 II 11,91 1 2,1411 5,56 11 59,33 1 2,77 J 21,42 11
t 1 1 1 1 Il 1 1 Il 1 1. )1
~
Tableau 16 _ Comparaison des indices de dérive sur trois stations de surveillance
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Figure 19 - Evolution du rapport































Si l'on ne tient compte que des valeurs globales des effectifs
par mètre carré, seule la situation observée en décembre 1980 lors des
premiers traitements à grande échelle avec le Chlorphoxim peuvent 8tre
qualifiés de catastrophiques. En décembre 1981 et janvier 1982, les valeurs
obtenues sont nettement plus faibles qu'en 1979/80, en présence d'Abate
mais par contre elles sont du même ordre de grandeur qu'en 1977 - 1978 quand
l~ station n'était pas encore traitée 1
Un examen plus détaillé ne permet pas de mettre en évictcnce la
disparition de grands groupes taxinomiques après emploi du Chlorphoxim.
Cependant, la modification dans la structure des peuplements, portant
essentiellement sur la diminution des Trichoptères au profit des Chirono-
mides, apparait à nouveau très nettement (cf. t~~~au 17 ) r'• 01 les den-
sités sont donc restées sensiblement les mêmes, les biomasses par contre
ont étè affectées.
Les données de la surveillance de routine permettent donc de
confirmer nos conclusions issues des analyses plus spécifiques.
1976 1977 1978 1980 1981 1982
~
Densité
tot o/m2 27 000 4 200 13 000 170 000 8 000 33 000
%
~~.~
Chiros 34,2 4,1 4,8 21,6 53 65
0'70
Tricho' 5,1 29,4 25,4 38,1 5,2 4,1
.. ~-~ ~
Tableau 17 - Modification de la structure des peuplements
(mois de janvier, etation de Danangoro sur la
Marahoué, 1981 et 1982, traitement au Chlorphoxim).
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III. Conclusion
Le but de notre travail ayant &t~ en premier lieu da mettre en
évidence si l'emploi du Chlorphoxim à grande échelle, (c'est ~ dire sur la
majeure partie des cours d'eau ivoiriens), élvait un impû.ct II cat:lstrophique"
sur les invertébrés, nous devons conclure par la négative, bieû que le terme
catastrophique soit dans ce cas à définiro
Il n'y a donc pas cu, o.près 7 mois de campagne do "bL'-sculement"
des équilibres tel que l'on doive faire élppel à la théorie des catastrophes
de THOM pour caractériser les changements survenus Ccci revient à dire
qu'aucun danger écologique immédiat n'est à craindre pour les rivières de
C8te d'Ivoireo Cela ne veut pas dire par contre que l'emploi du Chlorphoxim
a été Sélns aucun effet néfaste et puisse être poursuivi en toute quiétude
comme il était possible de le faire avec l'Abateo
Les faits les plus marquants qui caractérisent l'impact des trai-
tements faits durant la saison des pluies peuvent 6e:»~OUQer ainsi.
- Le Chlorphoxim réduit considérablement la potentialité de colo-
nisation des invertébrés. Cette r&duction qui était globalement de 50 à 55%
avec l'Abate, est devenue de l'ordre de 85% avec ce produit.
- Les peuplements naturels ont subit de profondes modifications
intern~s. Des études fines et ponctuelles auraient pO les r.lettre mieux en
évidence, mais d'ores et déjà, au vu de nos résultats très généraux, il
apparait une très forte réduction des Trichoptères Hydropsychidac dans les
zones de rapideso Les Tanytarsini ont également été très ~f:ectés par les
traitements et à l'opposé, les Orthocladiinae ont été favorisés (diminution
des prédateurs + moindre sensibilité au toxique)o
- L'impact de chaque traitement demeure très fort, wÛme après
plusieurs mois de campagne et induit une dérive intense des invcrt&brés
présentso
Si l'on ne considère que les densités absolues, les peuplements
observés en décembre étetient denses, souvent d'ailleurs plus importants qu'en
mai. Toutefois il ne faut pas perdre de vue que dans la plupetrt des cas (la
Comoé exceptée), ces peuplements étaient constitués en majeure pûrtie d'Ortho-
cladiinae. Il y a donc cu une baisse importante des biomo.sscs liée à la retré-
fo.ction des Trichoptères.
La toxicité, de même que l'efficacité sur l~ f~unc cible d'une
formulation, peut varier de manière importante d'un lot à un C'.utre,
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- Les changements survenus dans la composition des peuplements et
les densités d'organismes benthiques n'ont pas affecté outre mes~re la
nutrition des poissons entomophages dont le régime alimentaire, relativement
plastique, met à profit l'abondance de proies de nature allochtone entrant
régulièrement en saison des pluies dans l'écosystème aquatiqu8 d'eaux cou-
rantes.
Le bilan général de cette étude montre donc que l'impact des trai-
tements est moins sévère que ce que nous prévoyions a priori. bn fait, nous
retrouvons à nouveau l'effet bénéfique de la saison des pluies que nous
avions déjà mis en évidence pour l'Abate. Durant la crue, les actions
"polluantes" ponctuelles, en l'occurence les épandages, couvrent une surface
plus restreinte du milieu aquatique, par rapport à la surface traitée.
Durant l'étiage, les zones polluées s'étendent plue ou moins lar-
gement eD aval de chaque gite, ce dernier étant le siège du maximum d'impact.
Au contraire, durant la saison des pluies, les modalit&s de traitement par
sections de cours d'eau sont moins liées à la présence des gites classiques
de saison sèche et ces biotopes peuvent ne recevoir que des doses minimes,
provoquant un décrochement (ou non) des organismes qui leur laisse la
possibilité de se "raccrocher" en aval. Dans ce cas, on couprend aisément
que S. damnosum dont les exigenses relatives à la vitecse du courant sont
maximales, soit plus affecté que les autres organismes benthiques et soit
moins en mesure de retrouver en aval de son point de décrochement un bio-
tope à nouveau favorablQ.
Si donc les traitements de saison des pluies n'ont pas entrainé
de disparition catastrophique des invertébrés, le risque demeure cepend&nt
dans le cas où les traitements se poursuivraient longtemps en saison sèch~,
bien que les observations effectuées sur le site d'Entomokro où les traite-
ments se sont poursuivis jusqu'en février, ne confirment mowcntanément pas
cette hypothèse.
